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Alteração da Fertilidade de um Neossolo
Quartzarênico em Função da Lixiviação de
Nutrientes
Introdução
O uso da irrigação permite diminuir a irregularidade espacial e temporal do suprimento de água,
de modo a possibilitar a expansão das áreas de cultivos. Este prática possibilitou que a região
do semi-árido do Nordeste do Brasil viesse a ser, atualmente, responsável por 90% da
produção nacional de melão.
Nestas regiões semi-áridas, além do fornecimento de água, a melhoria da fertilidade do solo é
essencial para aumentar a produtividade de biomassa, aumentar a eficiência do uso da água e
também melhorar a qualidade do solo. Porém ainda são escassas as avaliações gerais da
fertilidade dos solos da região Nordeste do Brasil (Sampaio et al., 1995).
O cultivo do melão exige adequado fornecimento de água e adubações balanceadas, para a
obtenção de altas produtividades, com frutos de boa qualidade para atender às exigências dos
mercados interno e externo.
A irrigação por gotejamento tem sido muito utilizada na cultura do meloeiro, por proporcionar
alta eficiência, possibilitar a automação e a prática da fertirrigação. A aplicação de fertilizantes
com a água de irrigação, de acordo com Costa et al. (1986), é uma técnica de comprovada
eficácia no aumento de produtividade, na melhoria da qualidade dos frutos, na redução de
mão-de-obra, do consumo de energia e dos gastos com equipamentos, e na maior eficiência na
utilização de nutrientes.
O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da fertirrigação na cultura do meloeiro, em dois
cultivos utilizando irrigação localizada em um solo arenoso de Paraipaba - CE, sobre a
lixiviação de nutrientes no perfil do solo.
Material e Métodos
A área avaliada está localizada no Campo Experimental do Curú, da Embrapa Agroindústria
Tropical, em Paraipaba, CE (3o28’52”S e 39o09’52”W; 30 m acima do nível do mar). O clima
da região é Bw (classificação de Köeppen) com 998 mm de precipitação por ano, a temperatura
média e a umidade relativa são 26,7°C e 71%, respectivamente.
O solo foi classificado como um Neossolo Quartzarênico (Quartzpsament), com 892 g kg -1 de
areia; 32 g kg -1 de silte, e 76 g kg -1 de argila, na camada de 0 a 27 cm (horizonte A), e 820 g
kg-1 de areia; 53 g kg -1 de silte, e 126 g kg -1 de argila, na camada de 27 a 76 cm.
As análises químicas para fins de fertilidade, de amostras coletadas antes do plantio no
primeiro ano do estudo, nas camadas de 0 a 20, 20 a 40 e 40 a 60 cm, apresentaram
respectivamente: pHágua 5,9, 6,0 e 6,0; PMehlich = 18, 3 e 1 mg dm
-3; matéria orgânica = 13,
0,4 e 0,3 g dm-3; K, 53, 5 e 2 mg dm-3; Ca, 0,8, 0,6 e 0,4 cmolcdm
-3; Mg , 0,7, 0,6 e 0,4
cmolcdm
-3; Na, 74, 51 e 20 mg dm-3; H+Al, 0,8, 0,8 e 1,2 cmolcdm
-3; SB = 1,95, 1,43, e
0,89 cmolcdm
-3; CTC = 2,75, 2,23, e 2,09 cmolcdm
-3; e V = 71, 64 e 42%.
Este estudo foi conduzido em 2 cultivos, em dois anos agrícolas subseqüentes, nos experi-
mentos descritos por Bernardi et al. (2003). Em ambos cultivou-se melão (Cucumis melo var
inodorus Naud) híbrido amarelo comercial Gold Mine, no espaçamento de 2,0 m X 0,4 m,
entre linhas e entre plantas, respectivamente.
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Na adubação de plantio, nos dois anos do estudo, foram
utilizados 1.300 kg ha-1 de superfosfato simples, 500 kg ha-
1 de calcário, 200 kg ha-1 de CaSO4, e 50 kg ha
-1 de FTE,
distribuídos no sulco, antes da semeadura. A partir do déci-
mo dia após o plantio, e 5º após a germinação, iniciou-se a
fertirrigação, aplicando-se inicialmente 2 vezes, e no final 1
vez por semana. As fontes de nutrientes utilizadas foram
uréia, cloreto de potássio e sulfato de magnésio aplicadas em
14 fetirrigações durante o ciclo fenológico de 65 dias. As
doses e datas de aplicação são apresentadas na Tabela 1.
Nos dois cultivos, a cultura foi irrigada por gotejamento,
com uma linha de gotejadores por fileira de plantas, espaça-
dos de 0,4 m entre si e com vazão média de 3,0 L h-1, para
uma pressão de operação de 200 kPa. Os bulbos molhados
formados pelos gotejadores apresentaram-se interligados,
formando, na superfície do solo, uma faixa contínua
umedecida de aproximadamente 0,4 m de largura.
As lâminas de reposição utilizadas foram estabelecidas a partir
da evaporação do tanque classe A, e foram determinadas diari-
amente em função da evapotranspiração (Etc) e o coeficiente de
cultivo (Kc) da cultura para cada fase de desenvolvimento, com
base nos resultados de Miranda et al. (1999).
As amostras para este estudo foram coletadas nos tratamen-
tos testemunha (sem adição do produto em teste) e com
100% da reposição da lâmina de reposição, conforme
Bernardi et al. (2003).
Adotou-se o delineamento experimental em blocos ao acaso, com
3 repetições, de parcelas subdivididas no tempo, com 4 épocas
de coleta de amostras em relação à fertirrigação (1 dia antes - AF,
1 dia depois – 1DF, 2 dias depois – 2DF, e 3 dias depois – 3DF)
e 3 profundidades de amostragem (0 a 20, 20 a 40, e 40 a 60
cm). Foram realizados quatro períodos de coleta de amostras, ao
longo do ciclo de desenvolvimento da cultura sempre procurando
abranger os 15, 25, 35 e 45 dias após a germinação - DAG.
Determinou-se o pH (água); P, K e Na (Mehlich-1); Ca, Mg e
Al (KCl); e acidez potencial, H+Al (acetato de Ca) seguindo
as metodologias descritas por Embrapa (1997) e Silva et al.
(1998). A seguir, calculou-se a soma de bases, capacidade
de troca de cátions e saturação por bases.
As análises de variância dos dados obtidos foram realizadas,
e foi utilizado o teste de Duncan (p<0,1) para diferenciar as
médias seguindo Pimentel-Gomes & Garcia (2002).
Resultados e Discussão
As Tabelas 2 e 3 mostram os efeitos da fertirrigação nos 2
anos do estudo, nas profundidades de 0 a 20, 20 a 40 e 40
a 60 cm sobre os parâmetros de fertilidade do solo. As
épocas de amostragem 1, 2, 3 e 4 correspondem aos perío-
dos de 15, 25, 35 e 45 dias após a germinação - DAG.
Sendo que os dois primeiros períodos correspondem à fase
de desenvolvimento vegetativo, e as duas últimas a fase de
desenvolvimento reprodutivo, uma vez que o florescimento
da cultura ocorre por volta dos 30 DAG.
Os valores observados de pH (Tabelas 2 e 3), e de acordo
com o critério de Classificação Agronômica (Alvarez et al.,
1999) foram considerados adequados (5,5 a 6,0) a altos
(6,1 a 7,0) em ambos anos. O efeito da fertirrigação sobre o
pH do solo nos períodos iniciais de coleta de amostras, no
ano 1 (Tabela 2) podem ser observados pela tendência de
elevação deste índice nas camadas abaixo dos 40 cm. Já no
segundo ano (Tabela 3), houve efeito da fertirrigação ape-
nas no último período e coleta, indicando uma tendência de
redução deste índice na camada de 20 a 40 cm e aumento
na camada inferior de 40 a 60 cm, após a fertirrigação.
Os resultados para o P mostram que houve diferenças entre os
teores na superfície e sub-superfície, indicando uma tendência
de aumento do teor nutriente ao longo do perfil (Tabelas 2 e 3).
Tabela 1: Doses e datas de aplicação dos fertilizantes uréia, cloreto de potássio e sulfato de magnésio na fertirrigação do meloeiro.
1º Cultivo Uréia KCl MgSO4 2º Cultivo Uréia KCl MgSO4
(2000/01) kg ha-1 (2001/02) kg ha-1
16 / out 12,5 20,0 25,0 20 / Nov 17,0 20,0 25,0
20 / out 12,5 20,0 25,0 23 / Nov 22,5 20,0 25,0
23 / out 25,0 20,0 25,0 26 / Nov 17,5 20,0 25,0
27 / out 25,0 20,0 25,0 30 / nov 17,5 20,0 25,0
30 / out 17,5 10,0 25,0 05 / Dez 17,5 10,0 25,0
03 / nov 17,5 10,0 25,0 07 / Dez 17,5 10,0 25,0
06 / nov 17,5 10,0 25,0 11 / Dez 17,5 10,0 25,0
10 / nov 17,5 12,5 25,0 15 / Dez 17,5 12,5 25,0
13 / nov 17,5 12,5 25,0 18 / Dez 17,5 12,5 25,0
17 / nov 17,5 12,5 25,0 22 / Dez 20,0 12,5 25,0
20 / nov 20,0 12,5 25,0 24 / Dez 20,0 12,5 25,0
29 / nov 20,0 60,0 0,0 28 / Dez 20,0 60,0 0,0
05 / dez 20,0 75,0 0,0 02 / Jan 20,0 75,0 0,0
12 / dez 0,0 75,0 0,0 05 / Jan 0,0 75,0 0,0
Total 240,0 370,0 275,0 Total 242,0 370,0 275,0
 Tabela 2: Parâmetros de fertilidade do solo de um Neossolo Quartzarênico cultivado com meloeiro irrigado por gotejamento em função da profundidade de amostragem 
e época em relação à fertirrigação. Primeiro ano de cultivo – 2000.  
 
Coleta Época* pH (água) PMehlich (mg dm -3) K (mg dm-3) Ca (cmolc dm-3) Mg (cmolc dm-3) Na (mg dm-3) H+Al (cmolc dm-3) CTC (cmolc dm-3) V (%) 
2000  Profundidade (cm) 
  0-20 20-40 40-60 0-20 20-40 40-60 0-20 20-40 40-60 0-20 20-40 40-60 0-20 20-40 40-60 0-20 20-40 40-60 0-20 20-40 40-60 0-20 20-40 40-60 0-20 20-40 40-60 
1ª AF 5,9B 6,0B 5,2Cb 56a 31Bb 9Ab 147Aa 74Aab 49Ab 1,43a 1,23a 0,70Bb 1,03a 0,80ab 0,47Bb 570A 650A 391A 0,97A 0,73A 1,07A 6,29Aa 5,78Aa 4,07Ab 84,6B 87,4 73,7 
(15/10) 1DF 6,5Aa 6,6Aa 5,9Bb 75a 25Bb 7Bc 123Aa 44Bb 41ABb 1,53 1,40 0,77B 1,43a 1,03b 0,53ABc  110Ba 66Bab 38Bb 0,57B 0,47AB 0,77B 4,32Ba 3,30Bab 2,34Bb 86,8ABa 85,8a 67,1b 
15  2DF 6,7Aa 6,8Aa 6,3Ab 66a 32Bab 6Bb 79Ba 61Aba 31Bb 1,50a 1,63a 0,87Bb 1,43a 1,13a 0,53ABb 68Ba 64Ba 27Bb 0,37Bb 0,27B 0,67Ba 3,80Ba 3,46Ba 2,27Bb 90,3Aa 92,2a 70,4b 
DAG** 3DF 6,9A 6,8A 6,6A 53a 48Aa 9Bb 67Ba 50ABab 38ABb 1,43 1,40 1,27A 1,43a 1,17a 0,67Ab 59Ba 48Bab 35Bb 0,33Bb 0,40AB 0,73Ba 3,62B 3,31B 2,92B 90,9Aa 87,9a 75,0b 
2ª AF 6,9A 6,9A 6,6A 49a 43a 5Bb 90Ba 51Bb 39Cb 1,63AB 1,60 1,10 1,47ABa 1,03b 0,73c 70Ba 36Bb 26Bb 0,50Bb 0,63Bab 0,70ABa 4,14Ba 3,55a 2,74Bb 87,9Aa 82,2ab 74,5b 
(26/10) 1DF 6,4AB 6,7A 6,4AB 82a 52ab 6Bb 172ABa 81ABb 58Bb 1,73AB 1,70 1,33 1,40ABa 0,93b 0,70a 147Aa 75Ab 43Ac 0,90Aa 0,6Bb3 0,50Bb 5,11Aa 3,79b 2,87Bb 82,4AB 83,4 82,6 
25  2DF 5, 9 B  6,0B 6,2B 59a 51a 5Bb 239Aa 107Ab 83Ab 1,93A 1,87 1,53 1,50Aa 0,90b 0,67b 145Aa 63Ab 55Ab 1,07Aa 0,83Ab 0,87Aab 5,74Aa 4,15b 3,52Bb 81,4B 80,0 75,3 
DAG 3DF 6,5A 6,6A 6,6A 41 41 15A 90Ba 84ABa 55Ab 1,50B 1,47 1,27 1,07B 1,10 0,73 72B 73A 47A 0,63B 0,73AB 0,67AB 3,74B 3,83 3,02AB 83,2AB 81,0 77,8 
3ª AF 6,5 6,8A 6,7 43 37 18 83a 58b 45b 1,40 1,63 1,5 1,13 1,10 1,0A 66 52B 46C 0,50 0,50 0,67 3,53 3,60 3,49 85,8 86,1 80,8A 
(05/11) 1DF 6,4 6,5AB 6,3 64 55 15 109 74 60 1,43 1,73 1,40 1,20a 1,07ab 0,83ABb 116 109A 85A 0,43 0,50 0,63 3,84 3,96 3,38 88,8a 87,4a 81,4Bb 
35 2DF 6,3 6,4B 6,2 43 29 17 105 71 52 1,40 1,37 1,27 1,10 0,87 0,70B 108a 75AB 64Bb 0,60 0,40 0,70 3,84 3,15 3,08 84,4 87,3 77,3B 
DAG 3DF 6,5 6,4B 6,3 73a 59ab 21b 90 84 61 1,57 2,07 1,83 1,20a 0,90ab 0,70Bb 92 87AB 70AB 0,57 0,40 0,63 3,97 3,96 3,62 85,6ab 89,9a 82,6Bb 
4ª AF 6,0 6,1AB 5,9 29B 56AB 77 146 105 64B 2,50 1,53B 1,80 1,10B 0,97 0,80 116 112 73 0,70 0,67 0,93 5,18 3,93 4,01 86,5 82,9 76,8B 
(12/11) 1DF 6,3 6,0B 6,1 33AB 31B 68 171 123 94A 4,40 1,50B 1,13 1,70Aa 0,87b 0,77b 154 107 99 0,80 0,77 0,83 8,01 3,92 3,40 90,0a 80,4ab 75,6Bb 
43  2DF 6,1 6,3AB 6,2 93A 79A 82 95 94 59B 2,00a 2,20Aab 1,63b 0,93B 0,87 0,80 108 119 86 0,83 0,63 0,73 4,47 4,46 3,69 81,4 85,9 80,2A 
DAG 3DF 6,3 6,4A 6,2 44AB 44AB 20 149a 89b 74ABb 1,60 1,53B 1,37 1,16B 0,87 0,77 135 107 94 0,57 0,83 0,70 4,30 3,92 3,44 86,7 78,8 79,6AB 
 
* Épocas de coleta em relação à fertirrigação: AF - 1 dia antes, 1DF - 1 dia depois, 2DF - 2 dias depois, e 3DF - 3 dias depois. 
** DAG: dias após germinação. 
Os resultados são médias de 3 repetições.  
Médias seguidas por letras diferentes indicam diferenças significativas pelo teste de Duncan (p<0,1). Letras maiúsculas indicam diferenças entre as épocas de amostragem em relação à fertirrigação. Letras 
minúsculas indicam diferenças entre as profundidades de amostragem.  
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 Tabela 3. Parâmetros de fertilidade do solo de um Neossolo Quartzarênico cultivado com meloeiro irrigado por gotejamento em função da profundidade de amostragem 
e época em relação à fertirrigação. Segundo ano de cultivo - 2001. 
 
Coleta Época* pH (água) PMehlich (mg dm -3) K (mg dm-3) Ca (cmolc dm-3) Mg (cmolc dm-3) Na (mg dm-3) H+Al (cmolc dm-3) CTC (cmolc dm-3) V (%) 
2001  Profundidade (cm) 
  0-20 20-40 40-60 0-20 20-40 40-60 0-20 20-40 40-60 0-20 20-40 40-60 0-20 20-40 40-60 0-20 20-40 40-60 0-20 20-40 40-60 0-20 20-40 40-60 0-20 20-40 40-60 
1ª AF 6,3 6,1 5,8 206 51B 27B 38B 44 61Ab 2,27B 1,43B 0,87B 0,7B 0,7 0,67 49 21 16 0,93 0,63 0,9 4,21B 2,96 2,67 77,9B 78,7B 66,2C 
(19/11) 1DF 6,0 5,9 5,9 165 70B 50AB 57A 36 44B 4,37A 2,0AB 1,53A 1,1AB 0,6b 0,53 39 18 18 0,8 0,87 0,73 6,59A 3,64 2,98 87,9A 76,1B 75,5C 
15  2DF 5,8 5,7 5,6 161 71B 39B 65A 58 52AB 5,33A 2,13A 1,47A 1,23A 0,8b 0,6 31 21 17 1,03 0,53 0,53 7,89A 3,70 2,81 86,9A 85,7AB 81,1B 
DAG** 3DF 6,7 5,8 6,0 267 105A 87A 51A 39 69A 2,5B 2,43A 1,67A 1,1AB 0,57b 0,63 32 18 16 0,5 0,53 0,6 4,37B 3,71 3,15 88,6A 85,7A 80,9A 
2ª AF 6,2 5,9 5,8 49B 42 263 52A 56 60 2,10 1,60 5,47 0,73 0,63 1,10B 32 33 67 1,07 1,13 1,63 4,17 3,65 8,65 74,4 69,0b 81,1 
(29/11) 1DF 5,9 5,7 5,8 87AB 59 200 48A 51 55 1,77 1,37 4,37 0,70 0,73 1,10B 39 36 61 1,37 1,86 1,53 4,13 4,25 7,41 66,8 56,2 79,3 
25  2DF 5,5 5,6 5,9 139A 76 418 31B 45 44 2,57 1,83 6,47 0,77 0,57 1,57A 33 34 60 1,20 2,27 1,60 4,76 4,93 10,01 74,8 54,0 84,0 
DAG 3DF 6,2 6,1 6,3 110AB 82 456 36B 44 53 2,23 1,80 6,20 0,80 0,70 1,2AB 42 38 57 1,30 1,03 1,43 4,60 3,81 9,21 71,7 73,0 84,5 
3ª AF 6,2 5,9 5,8 71B 42 263 52A 56 60 2,10 1,6 3,30 0,73 0,63 1,10B 32 33 67 1,06 1,13 1,63 4,16 3,65 6,48 74,5 69,0 74,8 
(10/12) 1DF 5,9 5,7 5,8 86B 60 200 46A 51 55 1,70 1,36 4,37 0,70 0,73 1,10B 36 36 57 1,06 1,07 1,53 3,73 3,45 7,39 71,6 69,0 79,3 
35 2DF 5,6 5,6 5,9 139A 76 418 31B 45 44 2,57 1,83 3,47 0,77 0,57 1,57A 33 33 60 1,20 2,27 1,60 4,76 4,93 7,01 74,8 53,9 77,2 
DAG 3DF 6,2 6,1 6,3 111AB 82 456 36Bb 44 53 2,23 1,80 3,20 0,80 0,70 1,2AB 38 38 57 1,3 1,03 1,43 4,59 3,81 6,21 71,7 73,0 77,0 
4ª AF 6,1 6,0A 6,0B 135 81 161 58A 47AB 46 3,13A 2,03 4,53 1,0 0,77 1,1B 69 47 61AB 1,27A 1,17 1,6A 5,85A 4,29 7,61 78,3AB 72,8 79,0B 
(17/12) 1DF 6,0 5,9AB 6,2B 68 45 176 43AB 61A 76 2,3AB 1,73 4,07 0,83 0,8 1,4AB 60 54 100A 1,00AB 0,93 1,17B 4,50B 3,85 7,27 77,8AB 75,9 83,9A 
43  2DF 6,2 5,7B 6,5A 89 61 146 32B 38B 52 1,43B 1,33 2,97 0,83 0,63 1,8A 30 36 57B 0,8BC 0,93 0,7C 3,27B 3,14 5,85 75,6B 70,4 88,0A 
DAG 3DF 6,1 5,8AB 6,3AB 108 100 187 38B 34B 43 2,3AB 2,00 3,67 0,97 0,83 1,3AB 43 36 53B 0,7C 0,93 0,9BC 4,25B 4,00 6,21 83,5A 76,8 85,5A 
 
* Épocas de coleta em relação à fertirrigação: AF - 1 dia antes, 1DF - 1 dia depois, 2DF - 2 dias depois, e 3DF - 3 dias depois. 
** DAG: dias após germinação. 
Os resultados são médias de 3 repetições.  
Médias seguidas por letras diferentes indicam diferenças s ignificativas pelo teste de Duncan (p<0,1), entre as épocas de amostragem em relação à fertirrigação.  
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Foram observados inclusive valores elevados nas camadas
inferiores, mesmo com a aplicação do adubo fosfatado no
sulco de plantio. Outro efeito a se destacar são os aumentos
dos teor deste macronutriente, do primeiro para o segundo ano
de cultivo. Esta migração do P, para camadas mais profundas
de solos arenosos, quando aplicados em doses elevadas tam-
bém foi observado por Faria & Pereira (1993).
Os resultados para K trocável, apresentados nas Tabela 2 e
3, indicam que deve ser dada uma atenção especial para o
manejo da adubação potássica neste tipo de solo, de textura
arenosa e baixa CTC, com relação à lixiviação e perda deste
nutriente. O recomendado é o parcelamento das doses evi-
tando o fornecimento de quantidades elevadas de uma só
vez. Observa-se que as diferenças nos teores deste nutriente
estão ligadas à freqüência da fertirrigação, especialmente
nas primeiras coletas, em ambos anos. Ao final dos períodos
de observação (anos 1 e 2, coletas 3 e 4) não houve
diferenças entre os teores nas 3 camadas amostradas.
Os resultados obtidos também indicam um interessante efei-
to de lixiviação no perfil de Ca e Mg em ambos anos de
observação (Tabelas 2 e 3). Pois existe uma tendência de
aumentos nos teores nas camadas abaixo dos 20 cm. Esta
presença de Ca e Mg abaixo da superfície pode auxiliar no
aprofundamento das raízes, proporcionando maior volume
para o sistema radicular.
Os valores da acidez potencial (H+Al) variaram em função da
prática da fertirrigação apenas nas 2 primeiras coletas de amos-
tras no, início do estudo (Tabela2). Estes valores não foram
influenciados pela prática no segundo ano de coletas (Tabela 3).
Na Tabelas 2 e 3, seguindo os critérios de Alvarez et al.
(1999), os resultados da capacidade de troca de cátions –
CTC, podem ser considerados na maioria dos casos baixo
(1,6 a 4,3 cmolc dm
-3) a médio (4,3 a 8,6 cmolc dm
-3). Obser-
va-se que houve influência da fertirrigação sobre a CTC, pro-
vavelmente devido ao efeito da movimentação dos cátions
(K, Ca, e Mg). Esse efeito foi caracterizado, na primeira e
segunda coletas de amostras do primeiro ano do estudo (Ta-
bela 2), e na primeira do segundo ano do estudo (Tabela 3).
Nas duas últimas coletas do primeiro ano, observa-se que o
acúmulo de cátions em profundidade proporcionou teores
equivalentes em todas camadas amostradas. No segundo ano
de observações houve um tendência de acentuarem-se ape-
nas as diferenças em profundidade, com aumentos da CTC
nas profundidade de 40 a 60 cm, evidenciando mais uma vez
a migração de cátions para estas camadas.
A saturação por bases (V) pode ser classificada como alta (60
a 80%) a muito alta (acima de 80%). A tendência de variação
foi a mesma observada para a CTC, pois como a acidez
potencial pouco variou, a maior influência foram dos cátions
lixiviados. Os efeito mais acentuados para esta característica
foram observados, no primeiro ano (Tabela 2) e no segundo
ano (Tabela 3), nas coletas 1 e 2 nas camadas superficiais
(0 a 20 cm), e no final dos períodos (coletas 3 e 4) nas
camadas sub-superficiais (40 a 60 cm).
A drenagem excessiva e os baixos teores de argila, caracte-
rísticas dessa classe de solo em associação à irrigação e
fertirrigação, explicam a melhoria da fertilidade nas camadas
inferiores (abaixo dos 20 cm).
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